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гармонійних  збурюючих  сил.  У  основу моделі  покладений метод  сил, що  встановлює 
зв’язок переміщень рами з силами, які на неї діють. Разом з моделлю отримані залеж‐
ності для обчислення резонансних частот коливальної системи. Виконані розробки до‐
зволяють  визначати  динамічні  характеристики  коливального  процесу  і  розраховувати 















































Let  the  forces P1 and P2, which cause  the displacements Δ1 and Δ2  (see 
Fig. 1), influence on an oscillating mass m at any given time: 
    1 1 11 2 12P P ,   (1)  
    2 2 22 1 21P P ,  (2) 
where δ11, δ12, δ22, δ21 are the displacements of the oscillating mass under the 
action of unit forces P1 = 1 and P2 = 1, which are determined by means of the 












st1P mg ,  (3)  
st2P 0 .  (4) 
According to (1) and (2) there is: 
      st st1 1 11 11P mg ,  (5)  
      st st2 1 21 21P mg .  (6) 
During oscillations (see Fig. 1): 
       st1 1 11y mg y ,  (7)  
       st2 2 21z mg z .  (8) 
Substituting expressions (7) and (8) in formulas (1) and (2) we obtain: 
     
      
11 1 11 2 12
21 2 22 1 21
mg y P P ,




    
    
    
21 11 22
1 1 2
21 2121 22 11
z y z
P f (y,z) mg ,  (10) 
   
 





P f (y,z) .  (11) 
Taking  into  consideration  that  P1  and  P2  are  the  forces  deforming  the 
frame,  so  the  corresponding  response  of  the  frame  equals  to  the  following 
forces: 
 1 1 1R P f (y,z) ,  (12) 










tions  1R  and  2R , disturbing force H , forces of inertia 1 and 2  and the forces 







       1 2 1 2 1 2mg R R H F F 0 .  (14) 
By imposing the vector equation projection (14) on the axes y and z, we 
obtain: 
      




(y):mg R H cos t F
mg f (y,z) H cos t m y y 0,
  (15)  
z z z
2 2 2 2(z):R H sin t F f (y,z) H sin t m z z 0              .  (16) 
After transformations (15) and (16) we obtain the final form of the differ‐
ential equations of motion of the mass m: 
          1m y y f (y,z) mg H cos t ,  (17)  

















the diagrams  1M  and  2M  (Figs 3, 4): 
                
 
        3 211 1 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2
x x
1 1 2 1 1
M M ( ) ( )
E J 2 3 E J 3
, 
(19)  










E J 2 3 3E J
,  (20) 











E J 2 2E J
,  (21) 
where ЕJx is stiffness of the sections of rods of the frame. 

















              
1,2
2 2
1 11 2 22 1 11 2 22 1 2 11 22 12
2















































lations for an L‐shaped frame (see Fig. 1) with    1 23m, 2m and variation of 
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нахождения  кривизны и  кручения  автомобильной дороги,  позволяющей  реализовать 
заданную траекторию движения. 
 
